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Kajian ciri anatomi lamina daun telah dijalankan ke atas sebelas spesies daripada empat genus daripada famili 
Rhizophoraceae di hutan paya bakau. Selain mempunyai ciri yang unik dari segi morfologi, spesies tumbuhan di 
paya bakau ini juga mempunyai keunikan dari segi anatomi daunnya yang dikatakan berkait rapat dengan 
persekitarannya, memandangkan tumbuhan ini mendiami habitat yang terdedah kepada kemasinan dan 
pasang surut air laut. Hasil kajian menunjukkan kehadiran sel hipodermis dan sel rembes, kehadiran kutikel 
dan selaput berkas sel parenkima adalah serupa atau sama pada kesemua spesies yang dikaji. Kesemua 
spesies kajian mempunyai satu lapisan sel epidermis kecuali pada spesies Kandelia candel dengan dua lapisan 
sel epidermis. Kehadiran sel sklereid dan sel rembes pada lamina daun genus Rhizophora merupakan ciri 
pembeza bagi genus ini dengan genus Kandelia, Bruguiera dan Ceriops daripada famili Rhizophoraceae di 
kawasan paya bakau. Sel sklereid yang dilihat hadir pada genus Rhizophora adalah daripada jenis 
osteosklereid dan astrosklereid. Kesimpulannya, kajian anatomi yang dijalankan menunjukkan ciri anatomi 
tertentu hadir pada spesies hutan paya bakau sebagai salah satu ciri pengubahsuaian terhadap persekitaran 
yang melampau dan juga mempunyai nilai taksonomi untuk pembezaan genus. 
 




Leaf anatomical characteristics of eleven species of four genera in Rhizophoraceae family were examined. 
Apart from their peculiar morphological characters, this mangrove Rhizophoraceae have some uniqueness of 
leaf anatomical features which are very much related to their environment as these plants species grow in 
saline environments with regular tidal influence. Results have shown that the presence of hypodermis cells and 
mucilaginous idioblast cells, presence of cuticle layer and bundles sheath of parenchyma cells are similar in all 
species studied. One layer of epidermal cells is present in all species studied whilst two layers in Kandelia 
candel. The presence of sclereid and secretory cells in the leaf lamina of Rhizophora are diagnostic characters 
for this genus in this family. The types of sclereid cells in the leaf lamina of Rhizophora species studied are 
osteosclereid and astrosclereid. As a conclusion, this anatomy study has shown that specific anatomical 
characters are present in some mangrove species as an adaptation to the extreme environment and also have 
taxonomic value in genus differentiation. 
 





38                                                                                                                                        Nurnida M.K. et al. 2012 
PENGENALAN 
 
Rhizophoraceae merupakan famili tumbuhan daripada kumpulan tumbuhan tropika dan 
sub-tropika. Famili ini mempunyai 16 genus dengan 120 spesies yang terdiri daripada sama 
ada pokok atau syrub, dijumpai terutamanya di negara-negara Dunia Lama seperti Afrika 
Timur, India, Asia Tenggara dan Australia (Tomlinson 1986). Famili ini berada di dalam order 
Myrtales pada asalnya, kemudian diletakkan di dalam order tersendiri iaitu Rhizophorales 
berdasarkan ciri morfologi bunga dan daun yang lebih terperinci. Terdapat dua tribus dalam 
famili ini iaitu Gynotrocheae dan Rhizophoreae, dan Rhizophoreae merupakan tribus yang 
lebih penting berdasarkan pendirian spesies di hutan paya bakau.  Rhizophoreae ialah 
kumpulan tumbuhan hutan bakau dan dikenali juga sebagai ‘Mangrove Rhizophoraceae’ 
yang terdiri daripada empat genus iaitu Rhizophora (bakau), Bruguiera (mata buaya, tumu, 
berus dan lenggadai), Ceriops (tengar) and Kandelia (mata keli) (Corner 1952, Tomlinson 
1986).  
Pokok bakau dicirikan oleh akar jangkang pada spesies Rhizophora dan akar lutut 
pneumatofor pada spesies Bruguiera (Hou 1958, Metcalfe & Chalk 1950, Madani & Wong 
1995). Bakau membentuk dirian seragam, malar hijau yang biasanya berkembang pada 
kawasan pantai berlumpur, kawasan berair masin dan lagun, dan kelimpahan bakau 
berkurang sepanjang kawasan pantai berpasir, berbatu dan kawasan terumbu karang yang 
dilitupi oleh lapisan pasir dan lumpur nipis.  
Kajian sistematik anatomi daun terhadap beberapa spesies daripada famili 
Rhizophoraceae pernah dilakukan oleh Tomlinson (1986), Metcalfe dan Chalk (1950), Das 
(2002) dan beberapa penyelidik lain. Namun, kajian terhadap ciri anatomi ekologinya masih 
dangkal dan perlu dipertingkatkan lagi kerana aspek anatomi ekologi amat penting untuk 
tujuan pemuliharaan spesies-spesies bakau. Kajian ciri anatomi ekologi merupakan kajian 
yang menjurus kepada melihat aspek pengubahsuaian dan adaptasi ciri anatomi tumbuhan 
terhadap persekitaran atau habitat yang didiaminya. Kajian terdahulu anatomi daun genus 
Ceriops dan beberapa spesies tumbuhan bakau menunjukkan terdapat perbezaan daripada 
segi struktur stomata dan trikom pada kesemua spesies Ceriops yang dikaji (Das 2002). 
Kajian anatomi biji dan kayu juga pernah dilakukan untuk mengenalpasti hubungan 
interfamili dan intrafamili serta membantu dalam pengelasan famili Rhizophoraceae dan 
Anisophylleaceae (Tobe & Raven 1988, Keating & Randrianasolo 1988). Kajian-kajian 
terdahulu ini menunjukkan ciri anatomi mempunyai nilai taksonomi kepada famili 
Rhizophoraceae di samping menunjukkan terdapat pengubahsuaian ciri anatomi terhadap 
persekitaran yang ekstrim seperti pertambahan bilangan stomata dan trikom serta struktur 
stomata yang tenggelam ke dalam epidermis. Kajian ini dijalankan  ke atas sebelas spesies 
terpilih daripada empat genus dalam famili Rhizophoraceae iaitu genus Rhizophora, 
Kandelia, Bruguiera dan Ceriops untuk melihat variasi dan persamaan ciri anatomi antara 
spesies dan genus kajian, serta melihat ciri anatomi ekologi atau ciri anatomi yang berubah 
mengikut persekitaran sesuatu spesies tumbuhan itu hidup. 
 
 
BAHAN DAN KAEDAH 
 
Spesimen kajian diperoleh dari kawasan pesisiran pantai di daerah Mersing, Johor. Senarai 
penuh sampel kajian dan lokalitinya dinyatakan di dalam Jadual 1. Spesimen daun yang 
dikutip di lapangan disimpan di dalam larutan penetap AA (asid asetik: alkohol dalam nisbah 
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1:3), hirisan daun dilakukan dengan menggunakan mikrotom gelongsor, pewarnaan rangkap 
dilakukan dengan menggunakan larutan Safranin dan Alcian Blue. Pelekapan hirisan 
dilakukan ke atas slaid kaca dengan menggunakan pelekap Euparal selepas melalui proses 
penyahairan siri alkohol 50 %, 70 %, 95 % dan 100 %. Pemerhatian dilakukan menggunakan 
mikroskop Leica Diaplan yang disambungkan kepada kamera digital dan imej diambil 
menggunakan perisian AnaliSis Docu. Kaedah penyediaan slaid untuk keratan anatomi ini 
diubahsuai daripada kaedah Johansen (1940) dan Sass (1958). 
 
            Jadual 1: Senarai lengkap sampel kajian 
Spesies Lokaliti Pengumpul dan Tarikh Kutipan 
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Bruguiera parviflora (Roxb.) 
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HASIL DAN PERBINCANGAN 
 
Sel epidermis: Satu lapisan sel epidermis dengan nisbah tinggi kepada lebar, 1:2 didapati 
hadir pada genus Rhizophora, Bruguiera dan Ceriops (Rajah 1b-d). Dua lapisan sel epidermis 
dengan nisbah tinggi kepada lebar, 1:2 didapati hadir pada genus Kandelia (Rajah 1a). 
Hipodermis: hadir pada permukaan epidermis adaksial lamina; satu lapisan pada genus 
Kandelia dan Bruguiera (Rajah 1a dan 1c), dua lapisan pada genus Ceriops (Rajah 1d) dan 
tiga lapisan pada genus Rhizophora (Rajah 1b). Kutikel: hadir di bahagian adaksial dan 
abaksial epidermis lamina pada kesemua spesies daripada genus yang dikaji iaitu Kandelia, 
Rhizophora, Bruguiera dan Ceriops (Rajah 1a-d). Sel rembes: hadir sebagai sel musilaj yang 
besar hanya pada genus Rhizophora (Rajah 1h). Sklereid: jenis astrosklereid dan 
osteosklereid hadir hanya pada genus Rhizophora (Rajah 1g). Hablur: jenis drus hadir pada 
kesemua spesies daripada genus yang dikaji iaitu Kandelia, Rhizophora, Bruguiera dan 
Ceriops. Bintik hitam (cork warts): hadir hanya spesies daripada genus Rhizophora, 
Bruguiera dan Ceriops. 
 Hasil kajian menunjukkan lapisan kutikel yang tebal secara relatif hadir pada 
permukaan epidermis adaksial dan abaksial pada kesemua spesies yang dikaji (Rajah 1a - 
1d). Menurut Sheue (2003), kajian ke atas beberapa spesies bakau menunjukkan lapisan 
kutikel yang tebal hadir pada permukaan epidermis adaksial daun manakala lapisan kutikel 
nipis hadir pada permukaan epidermis abaksial daun. Fenomena ini menunjukkan ciri 
adaptasi permukaan epidermis adaksial daun terhadap penerimaan cahaya matahari dan 
kesan kemasinan secara langsung dari persekitaran yang didudukinya. Hasil daripada kajian 
yang dijalankan kali ini menunjukkan genus Ceriops mempunyai lapisan kutikel yang paling 
tebal manakala genus Rhizophora mempunyai lapisan kutikel yang paling nipis. Mengikut 
zon pertumbuhan spesies bakau daripada famili Rhizophoraceae, spesies daripada genus 
Ceriops tumbuh lebih dekat menghampiri hutan tanah rendah (Hou 1958, Tomlinson 1986) 
di mana kadar kemasinan tanah adalah lebih tinggi (Saenger 2002). Maka, ketebalan lapisan 
kutikel pada genus Ceriops ini adalah berkait rapat dengan habitatnya yang mempunyai 
kadar kemasinan tanah yang tinggi dalam ekosistem paya bakau. Ketebalan kutikel akan 
membantu sesuatu spesies bakau untuk beradaptasi dengan persekitarannya yang 
melampau dan berfungsi sebagai sokongan mekanikal tambahan pada tumbuhan (Cutler et 
al. 2008). Berdasarkan kajian Nurnida (2012), ciri kehadiran kutikel ini juga didapati hadir 
pada spesies yang mendiami habitat daratan. Namun, ketebalan lapisan kutikel pada spesies 
di kawasan daratan adalah lebih nipis secara relatifnya berbanding lapisan kutikel pada 
spesies di kawasan paya bakau.   
Lapisan sel hipodermis merupakan lapisan sel yang tidak berwarna yang biasanya di 
cerap terdapat di bawah permukaan epidermis adaksial walaupun ada kalanya boleh 
terdapat di bawah lapisan epidermis abaksial. Menurut Das (1999), sel yang tidak berwarna 
ini biasanya berfungsi sebagai tisu simpanan air. Kenyataan ini disokong oleh Cutler et al. 
(2008), Dickison (2000), Tomlinson (1986), Yin dan Keng (1974) dan Waisel (1972), di mana 
tumbuhan yang mendiami habitat yang berair atau halofit biasanya mempunyai sel 
hipodermis yang bertindak sebagai tisu mekanikal simpanan air. Kehadiran sel hipodermis 
ini  menjadikan struktur daun spesies paya bakau lebih tebal dan lebih berisi dan berair. 
Kajian yang dijalankan oleh Talip et al. (2005) ke atas spesies Alpinia daripada famili 
Zingiberaceae juga mendapati, sel hipodermis hadir pada kesemua spesies Alpinia yang 
dikaji, di mana kesemua spesies yang dikaji daripada famili Zingiberaceae ini didapati 
mendiami habitat yang berair. Hasil kajian menunjukkan kehadiran lapisan sel hipodermis di 
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bawah lapisan epidermis adaksial bagi semua spesies yang dikaji (Plat 1). Bilangan lapisan 
sel hipodermis sama ada satu lapisan pada spesies daripada genus Bruguiera, Kandelia, 
Carallia dan Pellacalyx dan dua atau lebih lapisan sel hipodermis pada spesies daripada 
genus Ceriops dan Rhizophora . Bilangan lapisan sel hipodermis adalah bergantung kepada 
kepekatan garam atau kadar kemasinan di dalam air di mana habitat tumbuhan ini didiami, 
semakin tinggi kadar kemasinan air maka semakin banyaklah bilangan sel hipodermis boleh 
didapati (Bowman, dipetik daripada Metcalfe & Chalk 1950, Waisel 1972).  
Kesemua spesies yang dikaji mempunyai satu lapisan sel epidermis pada bahagian 
adaksial kecuali pada spesies Kandelia candel dengan dua lapisan sel epidermis (Plat 1f). 
Perbezaan ini disebabkan oleh dirian genus Kandelia yang paling terkehadapan menghala ke 
laut berbanding spesies-spesies daripada genus lain dalam famili ini. Menurut Cutler et al. 
(2008), beberapa ciri adaptasi dalaman pada sel tumbuhan adalah berfungsi untuk 
simpanan air, kerintangan terhadap kekeringan dan ketahanan terhadap penghidratan sel. 
Oleh yang demikian, pertambahan lapisan sel epidermis pada spesies bakau ini memainkan 
peranan penting untuk penyimpanan air, perlindungan daripada kekeringan dan sebagai 
sokongan mekanikal kepada spesies ini yang mengalami keadaan yang paling ekstrim dalam 
kehilangan air.  
Kehadiran sel sklereid pada lamina daun genus Rhizophora pula merupakan ciri 
pembeza bagi kesemua spesies dalam genus ini dengan spesies- spesies daripada genus 
yang lain dalam famili Rhizophoraceae dan sekaligus merupakan ciri diagnostik bagi genus 
Rhizophora (Plat 1g & 1h). Sel sklereid dikatakan sebagai salah satu sel yang bertindak dan 
berfungsi sebagai sel untuk mekanisme perlindungan mekanikal walaupun fungsi yang 
terperinci masih lagi tidak diketahui (Ray & Susan 2006). Sel sklereid yang hadir pada genus 
Rhizophora adalah daripada jenis osteosklereid dan astrosklereid (Plat 1g). Manakala tiada 
sel sklereid dicerap pada genus-genus lain dalam kajian ini. Kajian yang dijalankan oleh Das 
(1999) juga mendapati sel sklerid hadir dalam beberapa spesies daripada genus Rhizophora. 
Menurut beliau, ciri ini boleh dikatakan sebagai ciri adaptasi tumbuhan paya bakau 
disebabkan oleh fungsinya sebagai sokongan mekanikal pada daun dan berfungsi sebagai 
saluran penyimpanan air. Menurut Tomlinson (1986) pula, selain daripada penyimpanan air,  
sel sklereid juga merupakan penyokong mekanikal kepada daun yang sering diancam oleh 
haiwan pemakan daun atau secara ringkas fungsinya adalah untuk mengelakkan haiwan 
herbivor.  
Sel rembes juga dicerap hanya hadir pada kesemua spesies daripada genus 
Rhizophora dan tiada dicerap pada mana-mana spesies daripada genus lain yang dikaji. Sel 
rembes didapati hadir sebagai sel musilaj yang besar. Sheu (2003) dalam kajiannya terhadap 
beberapa spesies daripada famili Rhizophoraceae mendapati, sel musilaj yang hadir pada 
lamina daun Rhizophora mempunyai bentuk corong disebabkan oleh struktur sel musilajnya 
yang besar dan memanjang seperti bentuk corong. Menurut Metcalfe dan Chalk (1963), sel 
rembes yang hadir dalam berkas vaskular pada petiol dan tulang daun dinamakan sebagai 
salur musilaj manakala jika ianya hadir pada bahagian lamina daun maka dikenali sebagai sel 
musilaj. 
Bintik hitam atau ‘cork warts’ didapati hadir pada bahagian epidermis abaksial 
lamina daun spesies daripada genus Rhizophora, Bruguiera dan Ceriops. Bintik hitam ini juga 
didapati hadir pada spesies di kawasan daratan namun saiz bintik hitam di kawasan daratan 
adalah lebih kecil berbanding bintik hitam pada spesies di kawasan paya bakau yang lebih 
besar (Nurnida 2012). Bintik hitam ini dikatakan berfungsi sebagai medium penyingkiran 
garam yang berlebihan pada daun dan merupakan salah satu ciri adaptasi tumbuhan di 
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persekitaran yang melampau (Baijnath & Charles 1980). Namun kajian yang lebih mendalam 
adalah dicadangkan bagi mengkaji mengenai fungsi lanjut kehadiran bintik ini untuk 
menguatkan pendapat yang mengatakan bahawa ciri ini merupakan ciri anatomi ekologi 
bagi spesies tumbuhan di persekitaran melampau.        
 
 




Hasil kajian menunjukkan ciri anatomi ekologi tertentu yang hadir pada spesies hutan paya 
bakau seperti kehadiran lapisan kutikel tebal pada permukaan epidermis adaksial dan 
abaksial lamina daun, kehadiran sel hipodermis, kehadiran sel sklerid, sel rembes dan bintik 
hitam pada spesies bakau. Kesemua ciri yang dicerap merupakan antara ciri pengubahsuaian 
terhadap persekitarannya yang melampau sama ada bagi kesemua spesies bakau atau 
hanya hadir pada spesies atau genus tertentu sahaja. Oleh yang demikian kajian ini dapat 
membuktikan bahawa wujud ciri-ciri pengubahsuaian pada tumbuhan di persekitaran 
ekstrim seperti spesies-spesies paya bakau yang dikaji. Ciri-ciri ini amat perlu untuk 
memastikan kemandirian dan kerentanan spesies bakau terhadap kemasinan, kekeringan, 
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